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京大理 ･物理 福 田 耕 治
第 1章 序
パルス核磁気共鳴のスピンエコー信号に現われる流れの効果に最初に言及したのは,













































Hz- fio十 G･r (1)
とする. Gは試料のある空間では一様 とするOこのとき核磁気モーメントの運動はZ軸













任意の粒子の速度ベクトルを㌔ (r,t)とする｡ t-Tに 90 orfパルスをt-(2n
-1)T に180 orfパルスを加える｡∩-1,2,- 0 90 orfパ/レスと180 orfパ/レスでは
位相をW/2ずらす.8)これは回転座標系で 90 0パ′レス磁場が y′軸方向を向き 180 0パル
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その後の 丁く tく3丁では再び角速度 ㌃∂Hzi(t)で回転するo I-3Tで反転が行な
われる｡スピンエコーが現われる t-2Tにおいては,
2T t
¢i(2T)- ¢i(I.)+∫ rGlri(0)+′vi(t′)dt'IdtT 0
T t 2T I
- rGl-//vi(t′)dt′dt+∫′Vi(t′)dt′dtI00 7 0
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又流量をⅤとすれば Ⅴ -V｡/2であるO (15)と(18)から速度分布は,





























































l l l ■杏LJtF漸1.…lj 証 ,.^JLTJ.誓諏無駄.山_




0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.56(Oe/cm)
第 1図 HagenI,oiseuille流のスピンエコー 信号の磁場勾配変化｡t-2丁の1番目
のエコー .実部(sirlX)/X,虚部 (cosx-1)/Xによく一致 しそいる｡
Magnetizationinrotatingframe
PoiseuileHow inmagnetic†1-eLdH言(x)=Ho十G･x
第 2図 回転座標系Ⅹ′-Y′面上の t-2丁での全核磁気モーメントの大きさと方向｡
第 1図の実部,虚部より求めた｡G-0でX′軸と-.致 する｡実線は計算値｡























スピンエコー信号の実部,虚部をそ 第 3図 助走流の速度の空間分布
れぞれMR,Mlとして,



























が得られるoここにXス- rGIVaT2であるo (29)と (30)から 8-a/roが求まるo
§4 円管内乱流
































0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0V/≠
第 5図 乱流 1/n乗則の速度分布 (32)式
M- M｡<expli¢(u′)i> (33)
と書くO< > は統計平均を現わし, V'は軸に垂直な速度成分である.
(7),(8)で Tの時間の間にほとんど速度の変動はなくV′が一定と見なせる(拡散の









悪 ≪ 丁≪ AiU
で与えられる4.),13)こ こでR′- RmcであるOこの領域において時間相関は








く¢2> - {2G2iくV′2>T4一品 (2n-1)βeT5I
t=4nTに対 して
･¢2> - 諾 PenT5
(36)
(37)
である. Tが (34)の下限より十分小さい場合には (36)で第一項のみとなり, (37)
の寄与はなくなる｡
期待されるスピンエコー信号は,
M - M｡expト音<¢2,i (38)
である｡ (37)によれば偶数番目のスピンエコー信号には<〃′2>の寄与は現われない｡
(35)の第2項は小さいので,偶数番目のスピンエコー信号は大きく現われる｡


















流量 6.5C7n/S,R-650の場合の t-2Tの一番目のスピンエコー信号を図 1に示 し





















































0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5G(Oe/cm)
第 8図 メッシュの下流 18.5cmでのスピンエコー信号の磁場勾配
変化. I-2Tの1番目のエコー｡第 4図参照｡
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及び (16)を実行する際に誤差が r-0近 くに蓄積する事に対応する｡
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第 12図 軸に垂直な流れによるスピンエコー信号の実部｡







は <〃′2>の寄与は現われる｡図 12に t- 2Tと t=4丁の信号の一例を示す｡ 二番
目のスピンエコー信号にも流れの効果が現われている｡
一番目のスピンエコー信号の磁場勾配依存は exp(-αG2)に従っている｡いろいろ
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